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摘 要 : 通过 对 青海 省 治 沙 试验 站 3 a5 a, 10 a.16 a 和 30 a 生 的 中 间 锦 鸡 儿 ( Caragana intermedia Kuang et H. C. 


Fu) 人工 林 细 根 生物 量 的 测定 分 析 , 了解 其 细 根 生物 量 


的 垂直 分 布 和 动态 
中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 约 41% 的 活 细 根 和 3996 的 死 细 根 分 布 在 0 ~20 cm 的 土 层 ,38% 的 活 细 根 和 死 细 根 
40 em 的 土 层 ,21% 的 活 细 根 和 23% 的 死 细 根 分 布 在 40 ~ 60 cm 的 土 层 。 
性 , 活 细 根 生物 量 峰 值 出 现在 6 月 和 8 月 或 者 6 月 和 9 月 ,8 月 或 9 月 达到 最 大 值 ; 死 组 
,也 是 8 月 或 9 月 达到 最 大 值 。@ 不 同 林 龄 人 工 林 细 根 周 转速 率 分别 为 :0.53 .0. 66 .0.56.0.73 .0.78 K a`, 


变化 特征 以 及 周转 速率 。 结 果 表 明 : 中 
s 
根 生物 量 表 现 出 明显 的 季节 动态 


nt 


© 4 


O 细 根 生物 量 和 周转 率 均 随 林 龄 增 大 而 增加 , 随 士 层 加 深 而 减 小 。 


关键 词 : 高 寒 沙 地 ; 中 间 锦 鸡 儿 ; 人 工 林 ; 细 根 生 


根系 是 植物 与 土壤 直接 进行 接触 的 主要 器 官 ， 


是 植物 与 土壤 之 间 进 行 物质 和 能 量 交 换 的 主要 纽 
带 '。 细 根 是 植物 根系 组 成 中 最 活跃 .最 敏感 的 一 
ja i oan 细 根 一 
方面 将 土壤 中 的 养分 和 水 分 不 断 地 输送 到 植物 地 上 
部 分 供 其 生长 ,直接 决定 着 植物 的 整个 生长 过 程 ; 男 
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者 认为 ,植物 主要 依赖 于 直径 <1 mm 的 细 根 从 土壤 
中 获取 水 分 与 养分 , 这 部 分 根系 通常 具有 较 高 的 呼 
吸 率 和 和 较 低 的 木质 化 程度 以 及 较 短 的 生命 周 
期 * ,其 生产 力 和 周转 深刻 影响 着 碳 和 养分 在 陆 
地 生态 系统 中 的 循环 状况 :9 。 大 量 研究 表明 , 细 根 
以 周转 方式 进入 到 土壤 的 碳 量 约 占 土壤 碳 总 输入 量 
的 14% ~50%'"。 可 见 , 准 确 测 定 细 根 生产 及 周转 
速率 是 全 面 认识 生态 系统 碳 分 配 和 养分 循环 的 关 
键 中 ,只 有 准确 地 测定 出 细 根 的 生产 力 与 周转 速 
率 ,才能 准确 地 估算 细 根 以 周转 和 分 解 方式 向 土壤 
系统 输入 的 碳 和 养分 的 总 量 。 因 此 , 细 根 的 生产 与 
周转 近 些 年 来 倍 受 研 究 人 员 的 重视 。 目 前 的 研究 主 
要 集中 在 森林 和 草地 等 生态 系统 ”-" ,对 面积 辽阔 
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的 干旱 区 生态 系统 研究 较 少 ,尤其 
研究 更 少 。 

干旱 地 区 生态 系统 极其 脆弱 ,土壤 碳 库 是 干旱 
区 生态 系统 碳 库 中 最 活跃 的 组 成 部 分 , 细 根 的 生产 
与 周转 在 干旱 区 土壤 碳 循环 过 程 中 发 挥 着 重要 作 
用 ~- 中。 因此 ,加 强 干 旱地 区 植物 细 根 生产 与 周转 
的 研究 ,对 于 更 深入 地 理解 干旱 区 生态 系统 地 下 碳 
循环 过 程 具有 重要 意义 。 

青海 省 治 沙 试验 站 位 于 西北 高 寒 干旱 地 区 ,所 
处 区 域 土地 沙化 严重 ,为 遏制 土地 沙化 进一步 发 展 ， 
当地 大 面积 人 工种 植 中 间 锦 鸡 儿 固沙 植物 。 中 间 锦 
鸡 儿 枝叶 茂盛 ,根系 发 达 , 其 根瘤 菌 具 有 固氮 和 促进 
土壤 细菌 滋生 的 作用 ,有 利于 土壤 养分 的 改善 和 积 
BRUD 。 其 作为 当地 典型 的 固沙 植被 类 型 之 一 ,多 年 
来 在 当地 的 植被 修复 和 土壤 改良 中 扮演 着 重要 的 角 
色 
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是 对 高 寒 沙 区 的 


本 文通 过 测定 和 分 析 不 同 林 龄 中 间 锦 鸡 儿 人 工 
林 的 细 根 生物 量 、 年 净 生 产 力 和 周转 率 , 旨 在 进一步 
理解 其 人 工 林 生 长 在 高 寒 充 漠 碳 循环 中 的 作用 ,以 
期 能 为 高 寒 沙 区 人 工 植被 细 根 的 养分 循环 和 碳 平衡 
等 相关 研究 方面 提供 参考 依据 。 
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1 材料 和 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 开展 于 青海 省 治 沙 试验 站 人 工 固沙 林 区 ， 
位 于 青藏 高 原 东北 缘 的 共和 盆地 ,地理 坐 标 
36°03’ ~36°40'N,98°50' ~ 101?18'E, 1& dX 2 870 ~ 
3 870 m。 区 域内 降水 稀少 蒸发 强烈 ,年 平均 气温 
2.5 C ,年 平均 降水 量 306.3 ~402.5 mm, H.E Hf 
于 7 一 8 月 ,年 均 蒸发 量 高 达 1716.7 mm, 约 是 降水 
量 的 5 577 ,属于 典型 的 高 寒 干 旱 和 半 干 旱 区 。 常 
年 风沙 活动 频繁 ,沙尘暴 多 发 , 全 年 大 风 日 数 达 
50.6 d, 常 年 盛行 西风 和 西北 风 , 年 均 风 速 为 2.7 
ms ,最 大 风速 可 达 40 mm s, THERE E 
为 风沙 土 , 因 受 风蚀 影响 ,土壤 养分 流失 严重 ,土壤 
极其 贫 盗 。 区 内 多 为 人 工 植被 ,常见 的 植物 种 类 主 
要 有 : 青 杨 ( Populus cathayana Rehd. ) 、 中 间 锦 鸡 儿 
(Caragana intermedia Kuang et H. C. Fu), B fj 
(Salix cheilophila Schneid. ) 1b 9i ( Hippophae rham- 
noides Linn. ) 4# ( Tamarix chinensis Lour. ) | X. 


TE ( Achnatherum splendens ( Trin. ) Nevski) 、 唐 古 特 白 
Jil] ( Nitraria tangutorum Bobr. ) yb (Artemisia or- 
dosica Krasch. ), Y^ X% ( Agriophyllum arenarium 
Bieb. ) © ( Stipa capillata L. ) $ 5t ( Leymus seca- 
linus Tzvel. ) &&U? 。 
1.2 样 地 设置 与 样品 采集 

于 2018 年 5 月 ,在 青海 省 治 沙 试验 站 选取 具有 
代表 性 的 3 a 5a „10 2,16 2,30 a 生 的 中 间 锦 儿 人 
工 林 , 在 每 个 林 龄 的 人 工 林内 设置 3 个 20 m x20 m 
的 样 方 ,测量 每 个 样 地 内 中 间 锦 鸡 儿 的 形态 特征 
( 株 高 . 冠 幅 、 地 径 ) ,计算 各 形态 特征 平均 值 ,依据 
整体 的 平均 长 势 水 平 在 每 个 样 地 内 选取 4 株 标准 株 
为 重复 ( 表 1)。 在 每 个 样 方 内 随机 选取 长 势 良 好 ， 
有 具有 代表 性 的 中 间 锦 鸡 儿 4 株 , 每 月 (5 一 10 月 ) 月 
末 对 其 标准 株 冠 幅 边缘 下 方位 置 ,以 及 边缘 下 方位 
置 与 基 株 中 间 位 置 的 细 根 进行 采集 。 以 分 层 取 样 的 
方法 (地 表 往 下 20 cm 为 1 层 ) ,用 内 径 为 8.0 cm 的 
土 钻 钻 取 0 ~20 cm,20 ~40 cm、40 ~60 cm I does, 
用 标记 好 的 塑料 袋 依次 装 好 带 回 实验 室 。 


R1 试验 样 地 的 基本 情况 


Tab.1 Basic information of the sample plots 


样 地 经 纬度 海拔 /m 株 高 /m 基 径 /em 冠 幅 /m 

3 a 生 36?14'13"N,100?14'39"E 2 872 0.79 +0.02 0.49 +0.01 0.93 «0.04 

5a 生 36?15'06"N,100?14'35"E 2 875 1.21 +0.02 0.71 x0.02 1.10 +0.07 

10 a ^E 36?14'33"N,100?13'28"E 2 886 1.36 «0.03 0.86 x 0.03 1.28 +0.13 

16 a 生 36?15'12"N,100?13'42"E 2 881 1.58 +0.05 1.11 +0.02 1.43 +0.19 

30 a Æ 36°14'45"N ,100°13'35"E 2 883 1.91 +0.04 1.60 +0.06 2.21 +0.28 
注 : 为 了 整个 研究 课题 的 统一 管理 ,在 2016 年 项 目 开 始 实施 时 分 别 将 2013 ,2011 ,2008 ,2006 ,2000 , 1986 年 种 植 的 中 间 锦 鸡 儿 样 地 分 别 统称 为 
3 a.5 a.10 a.16 a.30 a 生 样 地 。 由 于 人 工 林 为 条 播种 植 , 冠 幅 只 测量 了 与 林带 垂直 方向 的 冠 幅 大 小 。 


1.3 样品 的 处 理 
将 夷 回 的 土壤 样品 过 得 (孔径 0. 45 cm x 0. 45 
em) , 筛 掉 沙 土 . 用 清水 冲洗 3 次 后 去 除草 根 , 拣 出 
d «1 mm 的 细 根 。 依 据 细 根 的 颜色 、 外 形 、 弹 性 以 及 
根 皮 与 中 柱 分 离 的 难 易 程 度 区 分 出 活 根 与 死 根 ,将 分 
好 的 根 样 放置 于 75 "C 的 烘箱 内 烘 干 至 恒 重 ,然后 用 
1/10 000 天 平分 别称 重 , 并 测定 计算 其 生物 量 。 
1.4 数据 分 析 与 作 图 

采用 Microsoft Excel 2010 软件 和 IBM SPSS sta- 
tistics 19. 0 软件 对 实验 数据 进行 处 理 和 分 析 , 并 对 
实验 数据 进行 图 表 绘制 。 

采用 以 下 公式 计算 生物 量 : 

W -A/ar 

式 中 ;WW 为 细 根 生物 量 ;A4 为 每 个 


(1) 
忌 的 细 根 重量 ;r 


为 根 外 半径 。 
利用 极 差 法 计算 细 根 周转 率 : 


PFR = B max -= B nino T = PFR/B (2) 


式 中 :PFR WHARE HE PE E ; B nas Bain B 分 别 为 年 
内 月 活 细 根 最 大 生物 量 、 最 小 生物 量 和 月 生物 量 平 
均值 ;7 是 细 根 年 周转 率 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 林 龄 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 细 根 生物 量 垂直 
分 布 特征 

由 图 1 可 见 , 不 同 林 龄 的 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 活 
细 根 生物 量 在 不 同 土 层 之 间 有 所 差异 (已 <0. 05 ) ， 
生物 量 都 随 土 层 的 加 深 而 减 小 。 不 同 林 龄 的 人 工 林 
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注 :不 同 小 写字 母 表示 不 同 土 层 活 细 根 生物 量 分 差异 显著 (P<0.05)。 


到 1 不 同 林 龄 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 活 细 根 生物 量 分 布 特征 


Fig.1 Biomass distribution of living fine roots of Caragana intermedia plantations with different tree-ages 


活 细 根 生物 量 大 部 分 分 布 于 0 ~ 20 cm 9X 20 ~40 cm 
的 浅 层 土壤 , 少 部 分 分 布 于 40 ~60 cm 的 深层 土壤 。 
其 中 41% 的 活 细 根 生物 量 分 布 在 0 ~ 20 cm Tz, 
38% 的 活 细 根 生物 量 分 布 在 20 ~40 cm 土 层 ;21% 
的 活 细 根 生物 量 分 布 在 40 ~60 cm 土 层 。 

由 图 2 可 见 ,不 同 林 龄 的 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 死 
细 根 生物 量 在 不 同 土 层 之 间 也 有 差异 (P «0.05), 
生物 量 随 土 层 的 加 深 而 减 小。 与 活 细 根 生物 量 分 布 
趋势 基本 一 致 ,不 同 林 龄 人 工 林 的 死 细 根 生 物 量 大 


根 生物 量 约 占 总 细 根 生物 量 的 81% ; 死 细 根 生物 量 
约 占 总 细 根 生物 量 的 19% 。 在 生长 季 内 , 活 死 细 根 
生物 量 表现 出 明显 的 季节 动态 性 , 细 根 生物 量 随 月 
份 的 增加 而 波动 性 增 大 。 活 细 根 生物 量 在 生长 季 内 
呈 双 峰 形 增长 趋势 ,其 中 3 a、5 a 和 10 a 生 中 间 锦 
鸡 儿 人 工 林 活 细 根 生物 量 峰 值 分 别 出 现 在 6 月 和 9 
月 ,9 月 时 达到 最 大 值 ,最 大 值 分 别 为 94. 99.115. 18, 
143.31 g * m ;而 16 a 和 30 a 生 中 间 锦 鸡 儿 活 细 根 
生物 量 峰值 分 别 出 现 在 6 月 和 8 月 ,8 月 时 达到 最 大 


部 分 分 布 于 0 ~ 20 cm 或 20 ~40 cm 浅 层 土壤 , 少 部 
分 分 布 于 40 ~ 60 cm 深层 土壤 。 其 中 39% 的 死 根 
生物 量 分 布 在 0 ~20 cm J 3896 的 死 根 生 物 量 分 
布 在 20 ~ 40 cm 42,2396 的 死 根 生物 量 分 布 在 
40 ~60 cm 土 层 。 
2.2 不 同 林 龄 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 细 根 生物 量 动态 
变化 特征 

由 图 3 可 见 ,不 同 林 龄 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 活 细 


值 , 最 大 值 分 别 为 138.91 .190.20 g * m^, 

死 细 根 生物 量 与 活 细 根 生物 量 增长 趋势 基本 一 
致 ,其 中 3 a.5 a 和 10 a 生 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 死 细 
根 生物 量 峰值 分 别 出 现 在 5 月 .8 月 和 9 月 ,8 月 或 
9 月 时 达到 最 大 值 ,最 大 值 分 别 为 20. 36、24. 10, 
36.91 g * m ;而 16a 和 30a 生 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 
死 细 根 生物 量 峰 值 分 别 出 现 在 8 月 和 9 月 ,8 月 时 
达到 最 大 值 ,最 大 值 分 别 为 51.97、75.93 g «m ^, 
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到 2 不 同 林 龄 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 死 细 根 生物 量 分 布 特征 
Fig.2 Biomass distribution of dead fine roots of Caragana intermedia. plantations with different tree-ages 
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Fig.3 Dynamic change of fine root biomass of Caragana intermedia plantations with different tree-ages 
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2.3 不 同 林 龄 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 细 根 周转 

2.3.1 不 同 林 齿 中间 锦 鸡 儿 细 根 周转 与 生产 植 
物 细 根 的 生产 与 周转 受 多 种 因素 影响 ,例如 植被 类 
型 .土壤 环境 .不 同 林 龄 等 均 会 对 细 根 产生 较 大 影 
4479, Hg (2) 计算 得 出 ,3 a、5 a、10 a,16 a 
和 30 a 生 的 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 细 根 年 净 生 产 力 分 
别 为 37.31、54.54.、65.38、102.89.147.6l g - m? - 
a ,年 生产 力 随 林 龄 的 增 大 而 增加 。 不 同 林 龄 的 人 
工 林 细 根 周转 速率 分 别 为 0.53 .0. 66,0. 56,0. 73, 
0.78 次 * a , 随 着 林 龄 的 增 大 ,人 工 林 细 根 周转 速 
率 旦 波动 性 增 大 趋势 ( 表 2)。 不 同 林 龄 的 人 工 林 细 
根 年 死亡 量 分 别 为 6.58 .7. 60,14. 54 27. 91,38. 62 
g:m^-*a' ', 随 着 林 龄 的 增 大 ,人 工 林 细 根 年 死亡 
量 逐 渐 增 大 ( 表 3)。 


表 2 不 同 林 龄 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 细 根 周转 速率 
Tab.2 Turnover rates of fine roots of Caragana intermedia 


plantations with different tree-ages 


最 小 最 大 平均 净 生 产 力 TM 
" HER — HSLER n 3s 周转 速率 
样 地 十 物 H an 物 Ht 生物 Ht ZINC gem . i 
A. Js) 
/(g: m?) a7) 
3a/E 57.68 94.99 70.71 37.31 0.53 
5a 生 60.64 115.18 82.34 54.54 0.66 
10a 生 377.93 143.31 114.85 65.38 0.56 
16 a 生 99.82 202.71 139.58 102.89 0.73 
30 a 生 134.85 282.46 189.03 147.61 0.78 


表 3 不 同 林 龄 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 细 根 年 死亡 量 
Tab.3 Annual mortality of fine roots of Caragana 


intermedia plantations with different tree-ages 


样 地 ”最 小 死亡 量 最 大 死亡 量 平均 死亡 量 FHER 
/(g:m?) /(grm?) /(g* m7?) /(gsm^? al) 
3 a 生 13.78 20.36 16.37 6.58 
Sa 生 16.5 24.1 19.66 7.60 
10 a 生 22.38 36.91 26.72 14.54 
16 a 生 24.06 51.97 33.44 27.91 
30 a ^E 37.31 75.93 48.39 38.62 
2.3.2 不 同 土 层 细 根 周转 速率 ”不同 土 层 内 的 细 


根 周转 速率 变化 趋势 与 细 根 分 布 趋势 基本 一 致 , 均 
随 着 土 层 的 加 深 而 逐渐 下 降 。 各 林 龄 中 间 锦 鸡 儿 人 
工 林 0~20 em 土 层 的 细 根 周转 速率 最 大 ,基本 保持 
在 0.77 ~0.86 K * a^; 40 ~60 em XJ S Js] PRIE 
率 最 小 ,处 于 0.31 ~0.72 次 . a”。 随 着 林 龄 的 增 
大 ,20 ~60 em 土 层 的 细 根 周转 速率 逐渐 增 大 ,表明 
随 林 龄 的 增加 ,人 工 林 会 加 快 深层 的 细 根 周转 来 维 
持 生 长 (图 4)。 


国 0~20 cm O 20-40 cm 40-60 cm 
lr e 


图 4 中 间 锅 鸡 儿 人 工 林 不 同 土 层 细 根 周转 速率 
Fig.4 Turnover rates of fine roots of Caragana intermedia 


plantations in different soil layers 


3 讨论 
3.1 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 细 根 生 物 量 垂直 变化 影响 


因素 

不 同 林 龄 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 细 根 生物 量 表现 出 
明显 的 垂直 变化 特征 ,其 中 约 41% 的 活 细 根 和 3996 
的 死 细 根 分 布 在 0 ~20 cm 土 层 ;38% 的 活 根 和 死 根 
分 布 在 20 ~40 cm 土 层 ;21% 的 活 根 和 23% 的 死 根 
分 布 在 40 ~60 cm 土 层 , 活 死 细 根 生物 量 随 土 层 的 
加 深 而 减少 。 通常 来 讲 , 植 物 根系 生物 量 一 般 都 会 
随 着 土 层 的 加 深 总 体 表 现 为 减少 的 趋势 ""-”。 因 
为 , 随 着 土 层 的 加 深 , 土壤 养分 和 温度 都 会 不 断 降 
低 , 土 壤 结 构 也 有 所 变 差 ,从 而 导致 根系 生物 量 有 所 
减少 2 。 同 时 相关 研究 表明 ,水 分 是 干旱 地 区 植物 
生长 的 主要 限制 性 因子 ,在 干旱 环境 中 ,水 分 条 件 决 
定 着 植物 根系 的 分 布 特征 ”1。 根 系 大 量 分 布 在 浅 
层 土 壤 中 ,有 利于 植物 对 干旱 地 区 有 限 降水 的 充分 
吸收 经 。 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 的 细 根 多 分 布 于 0 ~ 
20 cm 或 20 ~40 cm 的 浅 层 土壤 ,因为 当地 属于 高 
寒 干 旱地 区 ,水 分 和 养分 资源 都 极其 匮乏 。 在 季节 
性 降水 的 影响 下 ,0 ~40 cm 土 层 的 土壤 含水 量 相 对 
较 高 , 且 该 层 土 壤 内 养分 含量 也 相对 较 高 , 细 根 大 量 
分 布 在 该 层 土壤 中 ,有 利于 对 营养 资源 的 有 效 吸 收 
和 利用 。 
3.2 中间 锦 鸡 儿 人 工 林 细 根 生物 量 动态 变化 影响 
因素 

在 生长 季 内 ,植物 细 根 的 月 生长 量 往往 是 不 均 
名 的 ,常会 表现 出 明显 的 季节 性 动态 变化 。 其 动态 
变化 一 方面 反映 了 植物 自身 的 生长 特性 , 另 一 方面 
也 反映 了 其 生境 的 好 坏 , 同 时 也 反映 了 细 根 周转 的 
快慢 。 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 活 根 生物 量 呈 现 双 峰 
形变 化 趋势 ,峰值 多 出 现在 6 月 和 8 月 或 者 6 月 9 
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月 ; 死 根 与 活 根 变化 趋势 基本 一 致 ,峰值 多 出 现在 5 
月 .8 月 和 9 月 。 有 相关 报道 称 , 细 根 生物 量 在 一 年 
中 常 呈 单 峰 形变 化 ,或 者 变化 不 明显 ,峰值 常 出 现在 
春季 叶 期 前 后 、 晚 夏 或 秋季 " ,但 受 物种 自身 特性 、 
气候 条 件 以 及 土壤 不 同 理化 性 质 的 影响 ,有 时 也 呈 
双 峰 形 或 多 峰 形 52 变化 ,表现 出 一 定 程 度 的 季节 波 
动 性 ”; 。 共 和 盆地 位 于 高 寒 荒 漠 地 带 , 冬 季 寒 冷 漫 
长 ,春季 气温 回升 较 晚 ,6 月 地 温 明显 回升 时 土壤 中 
的 冰雪 不 断 融 化 , 细 根 得 到 大 量 水 分 和 养分 的 供给 
后 快速 生长 ,使 生物 量 快 速 增加 ,并 出 现 了 峰值 。 
细 根 生长 动态 常 与 土壤 水 分 动态 保持 一 致 ,其 生物 
量 高 峰 常 出 现在 雨季 。8 月 和 9 月 属于 当地 水 
热 条 件 最 适宜 和 光合 产物 最 充足 的 时 期 , 细 根 生 
长 又 进入 一 年 中 另 一 个 快速 生长 的 时 期 ,生物 量 
也 随 之 出 现 了 男 一 个 峰值 ,并 达到 了 最 大 值 。 
3.3 ”中间 锦 鸡 儿 人 工 林 细 根 周转 变化 

单 建 平 等 5 研究 认为 ,植物 细 根 周转 速率 一 般 
处 于 0.29 ~1.20 次 . a^! ,而 且 多 数 处 于 0.50 ~ 
1.20 次 . a7, BAD 研究 表明 , 细 根 周转 速率 通 
常 在 0.019 ~2. 644 次 . a7 ,平均 周转 速率 为 0.56 
次 .a 。 各 林 龄 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 细 根 周转 速率 
在 0.53 ~0.78 次 .a ,处 于 前 者 研究 的 速率 范围 
之 内 。 除 了 3 a 生 人 工 林 细 根 周转 速率 略 低 于 前 者 
研究 的 平均 周转 速率 ,其 余人 工 林 都 略 高 于 其 前 者 
研究 的 平均 周转 速率 ,这 可 能 是 由 于 共和 分 地 恶劣 
的 气候 条 件 和 贫 次 的 土壤 环境 加 速 了 细 根 的 周转 速 
率 。 因 为 干旱 地 区 植物 细 根 的 生长 .死亡 和 分 解 等 
都 与 水 分 条 件 有 关 , 干 旱 能 加 速 细 根 的 死亡 ,加 快 周 
409. XE SUUS ,植被 必须 在 新 的 部 位 产生 新 
的 细 根 ,替换 掉 旧 的 细 根 来 吸收 养分 和 水 分 ,以 免 过 
多 的 根系 会 消耗 掉 太 多 的 物质 和 能 量 “” ,从 而 提高 
吸收 效率 ,以 利于 应 对 干旱 环境 。 中 间 锦 鸡 儿 快速 
周转 可 能 就 是 为 了 降低 能 耗 ,提高 吸收 效率 的 一 种 
适应 策略 。 

中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 细 根 年 生产 率 、 年 死亡 量 和 
年 周转 速率 随 林 龄 的 增 大 而 增 大 ,这 与 孙 清 芳 等 呈 ] 
研究 结果 一 致 ,成 熟 林 周 转速 率 高 于 幼林 龄 。 同 时 ， 
人 工 林 细 根 周 转速 率 随 士 层 的 加 深 而 减 小 ,并 随 着 
林 龄 的 增 大 ,深层 的 细 根 周转 速率 也 逐渐 增 大 。 土 
层 深 度 也 是 影响 细 根 周转 的 主要 因素 ,通常 随 着 土 
层 的 加 深 周转 速率 会 不 断 下 降 "” 。 裴 智 琴 等 29 研 
究 认 为 ,周转 速率 在 10 ~20 cm EPRE Eie 
漠 地 区 ,土壤 浅 层 富 含有 机 质 和 氮 等 养分 , 且 土 壤 浅 
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层 易 受 降水 影响 含水 量 相 对 较 高 ,促使 浅 层 细 根 快 
速生 长 ,提高 细 根 生产 量 ,但 缩短 了 细 根 寿命 。 
同时 , 浅 层 土壤 通 透 性 好 ,氧气 充足 , 土 温 适 宜 , 有 利 
于 根系 生长 ;下 层 土 壤 通 透 性 差 , 土 温 低 ,C0, 浓度 
高 ,根系 生长 受 限 ,根系 呼吸 速率 相对 较 低 ,用 于 根 
系 呼 吸 和 自身 生理 活性 的 消耗 也 就 相对 较 少 "”" ， 
此 ,周转 速率 也 较 低 。 随 着 林 龄 的 增 大 ,人 工 林地 上 
生物 量 不 断 增 大 ,根系 须 输送 更 多 的 水 分 和 养分 供 
地 上 部 分 生长 ,从 而 加 速 细 根 的 新 老 更 蔡 ,也 将 相应 
地 加 速 深层 的 细 根 周转 速率 ,以 便 维持 植株 的 正常 
生长 。 


A - 
GP 


(1). 不 同 林 龄 的 中 间 锦 鸡 儿 人 工 林 细 根 多 分 布 
在 40 cm 范围 内 的 浅 层 土壤 ,并 随 土 层 的 加 深 而 减 
少 。 活 细 根 生物 量 随 季节 呈 双 峰 形 增长 ,峰值 多 出 
现在 夏 初 或 秋季 , 死 细 根 生物 量变 化 趋势 与 活 细 根 
基本 一 致 ,峰值 多 出 现在 秋季 。 

(2) 人 工 林 细 根 年 净 生 产 力 ` 死 亡 量 和 周转 率 
均 随 林 龄 增 大 而 增加 ,周转 率 随 士 层 的 加 深 而 减 小 ， 
且 不 同 林 龄 人 工 林 细 根 周转 率 在 0.56 次 .a E 
右 。 与 前 人 研究 的 多 种 植物 细 根 的 平均 周转 速率 相 
比 ,中 间 锦 儿 是 高 寒 干 旱地 区 适应 性 较 强 、 细 根 周转 
较 快 的 一 种 固沙 植物 ,值得 在 西北 风沙 地 区 推 ) 
种 植 。 
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Biomass Dynamics and Turnover of Fine Roots of Caragana intermedia 
Plantations in Alpine Sandy Land 
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Abstract: The determination and analysis of the biomass of fine roots of Caragana intermedia plantations with 3 ， 
5,10,16 and 30 tree-ages at the Qinghai Province Sand Control Experimental Station were carried out. The purposes 
of the study were to accurately understand the vertical distribution, dynamic variation and turnover rate of the bio- 
mass of fine roots of C. intermedia plantations. The results showed that about 4196 living fine roots and 39% dead 
fine roots of C. intermedia plantations were distributed in soil layer 0 - 20 cm in depth ,38% living fine roots and 
dead fine roots were distributed in soil layer 20 - 40 cm in depth, and 21% living fine roots and 23% dead fine 
roots were distributed in soil layer 40 - 60 cm in depth. There was an obvious seasonal dynamic change of the bio- 
mass of fine roots, and the peak biomass of living fine roots appeared in June and August or June and September, 
and its maximum occurred in August or September;the peak biomass of dead fine roots appeared in August and Sep- 
tember , and its maximum also occurred in August or September. The turnover rates of C. intermedia plantations with 
different tree-ages were 0. 53,0. 66,0. 56,0. 73 and 0. 78 times * a ^. The biomass and turnover rate of fine roots of 
C. intermedia plantations increased with the increase of tree-age ,but decreased with the increase of soil depth. 

Key words: alpine sandy land; Caragana intermedia Kuang et H. C. Fu; plantation; fine root biomass; fine root 


distribution; fine root turnover rate; Qinghai Province 


